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ig．9　Void　fraction　distributions
3．4cm3／secの場合，一点鎖線は46．8cm3／secの場合
ある．また，5種類の記号はノズルから探針までの
離を示したもので，○印，Φ，●印，□印および［口
の記号はそれぞれ100mm，200mm，300mm，400mm
よび500mmの時である．図より明らかなように，実
で示した空気吹き込み流量が11．7cm3／secの場合に
　1
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量g．10　Sketch　of　the　four　kinds　of　void　fraction
　　　distributiQns
ボイド率は管中心で最大値0．12程度を示し放物線の
状を描いている．また，ノズルから探針までの距離
変化による管断面ボイド率分布の変化はそれほど認
られない．特に，ノズルから探針までの距離が300
m以上では300mmの場合の管断面ボイド率分布と
常に良く合致している．次に，点線および一点鎖線
示す空気吹き込み流量が23．4cm3／secおよび46．8
m3／secの場合には，ノズルから探針までの距離が100
m（○印）の時に半径方向無次元座標7＊が一〇．30お
び一〇．45付近で，ボイド率のピークが現れ放物線と
異なる分布形状となっている．一点鎖線で示した空
吹き込み流量が46．8cm3／secの場合，ノズルから探
までの距離が400mm（□印）と500mm（口］印）の時
は，ほぼ直線的に増加して管中心で鋭いピークが生
ている．
管断面のボイド率の分布形は，空気吹き込み流量の
変化とノズルから探針までの距離の変化に伴い各流動
態でそれぞれ異なる特徴を示し，管断面内のボイド
分布の形は4種類に大別される．その分布形の概略
Figユ0に示す．これまで示した結果から4種類の分
形の特徴について記述すると，図柄（a）は流れが気泡
の場合にみられるもので，管中心ボイド率が小さく，
事方向への変化も小さい．ボイド率の管断面分布は
物線状になる．（b）は無次元座標γ＊が0．35付近でボ
ド率のピークがあり，管中心付近にボイド率の一様
領域が存在する．これはノズルを用いて空気を吹き
む本研究特有のものと思われる．（c）は流れが遷移領
でみられるもので，無次元座標γ＊が0．35付近で僅
なボイド率のピークがある．ボイド率は管中心に近
程大きな値となるが，その増加傾向は直線的ではな
．そして管中心付近がやや平坦となる．（d）は流れが
ラグ流の場合にみられるもので，管中心ボイド率は
移流より小さい値をとり，管軸方向の変化が小さく
る．管断面分布ではボイド率は管中心へほぼ直線的
増加して，管中心で鋭いピークを有する．これら4
類の分布形をもとにして，どのような条件でどのよ
なボイド率分布がみられるか簡略化して図に示した
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　Fig．11　Flow　pattern　map
2）井上，青木；機論，32，238，（1966），940．
3）植田；機論，33，248，（1967），611．
4）門出，三原，野間；機論，55，510，B（1989），
　483．
5）門出，三武；機論，55，515，B（1989），2030．
6）門出，三武；機論，55，519，B（1989），3441．
7）国弘；長崎大学大学院工学研究科機械工学専攻修
　　士論文，（1984）．
8）飯田，小林，熊谷；原子力学会誌，9，1，（1967），
　　2．
ものがFig．11冊子る．座標系の縦軸に空気吹き込み流
量Qα，横軸にノズルから探針までの距離Lをとった．
鳶凧の実線は流れを流動形態により分類したもので，
点線は前章の流動様式より定めたものである．この図
より，実線（流動形態）と点線（流動様式）はほぼ類
似の傾向を示していることが明らかである．従って，
管断面でのボイド率分布の測定結果より，対象として
いる系の流動状態を推定することができる．
5．結　　論
　内径29mm，長さ2mの供試管内の静止液柱に空気を
吹き込んだ場合の二三二相系の流動状態について視覚
観察とボイド率測定を行った．その結果，次のような
結論を得た．
（1）空気吹き込み流量が少ない場合には流動形態は気
泡流で，管中心ボイド率は0．2以下で管軸方向に大きな
変化は生じない．
（2）空気吹き込み流量が増加してくると，管軸方向に
変化が現れ，気液混合部流民域でボイド率の変化が起
こる．また，管内の自由表面近傍の流れは周期性のあ
る上下方向の脈動を伴った現象になる．空気吹き込み
流量の増加に伴い，周期は早くなりかつ脈動振幅は大
きくなる．
（3）流動形態が遷移流の場合には管中心ボイド率は急
激な降下を示し，スラグ流の場合にはほぼ一定な値に
なる．
（4）管断面ボイド率分布は流動状態に対応して4種類
の分布形状をとる．
　終わりに，本研究の実験を進めるにあたり協力いた
だいた当時長崎大学工学部4年生，下田正浩氏と藤本・
宏之氏に心から感謝の意を表します．
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